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摘　要: 现实世界中存在许多不确定因素, 本文应用灰色线性规划, 对传统 C2R 模型进行变换, 得
出 IC2R ( In terval C2R )模型。同时, 应用区间线性规划的最新成果, 得出另一种区间D EA 模型。此
两种模型拓展了D EA 的应用范围, 使D EA 模型可处理要素含区间数的决策单元。
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Abstract: T here are m any uncerta in facto rs in the real w o rld. In th is paper w e use gray linear p ro2
gramm ing to modify tradit ion C2R and so to get IC2R model. A t the sam e tim e, w e app ly the
ach ievem ent in terval linear p rogramm ing to get ano ther IC2R model. T h is tw o models enrich D EA
theo ry system and expand its p ractical app licat ion, and can be used to dealw ith DM U s that facto rs
are in terval num ber.
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1　引言
美国运筹学家Charns 等人在 1978 年提出数据
包络分析 (D ata Envelopm ent A nlysis, 简称D EA )方
法以来, 其理论和应用都得到了很大的发展。我国自









来失误。对于不确定性D EA 模型, 我国学者李光金
在文献 [ 1 ]研究了具有三角模糊数要素的D EA 模








定义 1　设 a- , a+ ∈R , 且 a- Φ a+ , 0Φ a - , 则称
[a- , a+ ]为正区间数。
常用的正区间数运算规则如下:
加法运算规定:
[a- , a+ ]+ [b- , b+ ]= [a - + b- , a+ + b+ ]
乘法运算规定:





定义 2　设正区间数 Aϖ= [ a - , a+ ], Bϖ= [ b- ,
b+ ], 定义如下:
(a)AϖΦBϖΖ a- Φ b- ∩a+ Φ b+ , Aϖ< BϖΖ AϖΦBϖ∩Aϖ≠Bϖ;
(b)AϖΦBϖΖ sAϖΦ sBϖ∩rAϖΕ rBϖ,Aϖ< BϖΖ AϖΦBϖ∩Aϖ≠Bϖ;
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(c)AϖΦBϖΖ a- Φ b- ∩sAϖΦ sBϖ,Aϖ< BϖΖ AϖΦBϖ∩Aϖ≠Bϖ。
其中: sAϖ=






+ - sAϖ, 　rBϖ= b+ - sBϖ
3　要素为区间数的C2R 模型
















Tϖ= { (xθ, yθ) ûxθΕ ∑
n
j= 1
Κjxθ j , yθΦ∑
n
j= 1




Κj = 1, Π Κj Ε 0}
其中 xθ j , yθ j 分别为第 j 个决策单元区间投入向量和
区间产出向量。
这样基于区间数生产可能集的 C2R 模型为 (简













Κj yθ j - s+ = yθ0
　　Κj Ε 0, j = 0, ⋯, n- 1
　　s+ Ε 0, s- Ε 0




T , s+ = (s
+
1 , ⋯, s
+








。式 ( IM ) 为区间数线性规划, 其求解方法通常
有两类, 一类是客观方法, 另一类是主观方法。
3. 1　求解含区间数要素的D EA 模型的客观方法








Κj [x -j , x +j ]+ s- = Η
-






Κj [y -j , y +j ]- s+ = [y -0 , y +0 ]
　　Κj Ε 0, j = 0, ⋯, n- 1




















































Κjy -j - s+ = y -0 　　∑
n- 1
j= 0




Κjy +j - s+ = y -0 　　∑
n- 1
j= 0
Κj y +j - s+ = y +0
这样式 ( IM ′) 中的两条约束可变为相应的 8 条















Ε [e- , e+ ]　　x iΕ 0, i= 1, ⋯, n (1)
则称式:
a1x 1+ ⋯+ a ix i+ ⋯+ anx nΕ e (2)
为式 (1)的特征式, 其中
a i∈[a-i , a
+










1 x 1+ ⋯+ a
+
i x i+ ⋯+ a
+




1 x 1+ ⋯+ a
-
i x i+ ⋯+ a
-















Κj y +j - s+ = y -0
　　Κj Ε 0, j = 0, ⋯, n- 1











Κj y -j - s+ = y +0
　　Κj Ε 0, j = 0, ⋯, n- 1
　　s- Ε 0, s+ Ε 0
从上式中可看出约束条件又减少了 4 条, 这样
就把 IC2R 模型化为两个一般线性规划问题。求解
IC2R 模型就可分别求解两个标准的线性规划问题
( IN 1) 和 ( IN 2) , 而 IC2R 模型的解最终为 Η
-




定义 5　如果区间[ Η- , Η+ ]包含 1 即 Η+ = 1, 那

















j ) , Β∈[0, 1 ]。根据文献[5 ], 作适当变换, 则
式 ( IM )可转化为如下的参数规划问题:
( IN 3)
m inΗ
s. t. (1- Α)∑
n- 1
j= 0
Κj x -j + Α∑
n- 1
j= 0
Κjx +j + s-




Κjy -j + Β∑
n- 1
j= 0
Κjy +j - s+
　　= [Βy -0 + (1- Β) y +0 ]
　　Κj Ε 0, j = 0, ⋯, n- 1
　　s- Ε 0, s+ Ε 0, Α∈[0, 1 ], Β∈[0, 1 ]
其中 Α, Β为参数, 如果要求此规划的确定解, 需要先




时, 上文的客观方法实际是主观方法在 Α= 0, Β= 0
和 Α= 1, Β= 1 情况下的特例。另外, 当只给出参数
Α, Β其中之一时, 则上式可分别化为关于参数 Α或 Β
的参数方程 ( IK1)和 ( IK2) :
( IK1)
m inΗ
s. t. (1- Α)∑
n- 1
j= 0
Κj x -j + Α∑
n- 1
j= 0
Κjx +j + s-




Κjy j - s+ = y
　　Κj Ε 0, j = 0, ⋯, n- 1











Κjy -j + Β∑
n- 1
j= 0
Κjy +j - s+
　　= [Βy -0 + (1- Β) y +0 ]
　　ΚjΕ 0, j= 0, ⋯, n- 1






D EA 的 C2R 模型, 讨论了要素含区间数的D EA 的
C2R 模型——即 IC2R 模型及解法, 当区间数退化为
一点时, IC2R 模型就等同于 C2R , 可见 IC2R 模型是
C2R 模型的扩展, IC2R 模型兼容 C2R 模型, 故 IC2R
模型具有更广泛的应用范围。
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